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RESUMEN 
El presente estudio se realizó con estudiantes de la Universidad Santo Tomás de 
Aquino (USTA), de las carreras de Ingeniería Civil, Ambiental y Mecánica, en el espacio 
académico de Química General y Química Orgánica; quienes en su gran mayoría son 
apáticos a la química, consideran que los temas son difíciles de entender y no encuen-
tran utilidad a lo que aprenden. Con el fin de mejorar las actitudes de los estudiantes, 
se elaboraron y aplicaron instrumentos basados en la resolución de problemas, abor-
dando temáticas como gases, titulaciones, aldehídos y cetonas, de manera contextuali-
zada a su entorno y carrera profesional, articulando los laboratorios virtuales (LVs) y los 
laboratorios tradicionales. Como resultados, y con ayuda de una prueba tipo Likert, me-
dida en criterios como el agrado, motivación, utilidad y grado de conocimiento; se evi-
denció una mejora en la actitud de los estudiantes, y se mostraron las ventajas y des-
ventajas de trabajar con los LVs. 
This study was conducted with students from the University of St. Thomas Aquinas (USTA), the careers 
of Civil, Environmental and Mechanical academic space General Chemistry and Organic Chemistry, who 
are mostly apathetic to chemistry consider that the issues are difficult to understand and are not useful to 
what they learn. In order to improve student attitudes, we developed and applied instruments based on 
problem solving, addressing issues such as gas, qualifications aldehydes and ketones, so contextualized 
to their environment and career, articulating the VL (LVs ) and traditional laboratories. As a result, after 
applying a test Likert criteria such as pleasure, motivation, utility and degree of knowledge, evidenced an 
improvement in the attitude of the students, the advantages and disadvantages of working with LVs.  
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Las prácticas de laboratorio en la ense-
ñanza de las ciencias, han sido discutidas 
y muy cuestionadas desde hace tiempo, 
puesto que los resultados no son satisfac-
torios. Se ha estudiado el cumplimiento de 
los objetivos que en dichas actividades se 
plantean, su  relación con la resolución de 
problemas,  su concordancia con la cultura 
científica, y el desarrollo de los conoci-
mientos de los estudiantes (Benítez, 
2008), evidenciando que las prácticas tra-
dicionales no han contribuido a un aprendi-
zaje significativo ni a un acercamiento de 
lo que realmente es el trabajo científico.  
 
Con el avance de las nuevas tecnologías, 
los Laboratorios Virtuales (LVs) se han 
convertido en un bum en la enseñanza de 
las ciencias;  a pesar de esto, pocos auto-
res han trabajado en la incorporación de 
estas plataformas virtuales en el currículo 
de ciencias. Basados en el trabajo de 
Chiarenza (2011) es posible hacer una 
evaluación que incluya dos aspectos de 
los LVs: el tecnológico, como una herra-
mienta en sí misma, sus características y 
la capacidad que tiene esta para incidir en 
la interactividad del proceso de enseñanza 
y aprendizaje; y el pedagógico; qué carac-
terísticas y potencialidades tiene esta he-
rramienta desde el punto de vista de su 
utilización pedagógica, el papel que 
desempeña en el diseño instruccional del 
proceso.  
 
Estas plataformas acercan y facilitan,  a un 
gran número de alumnos, la realización de 
experiencias (Rosado y Herreros, 2005), 
pero carecen de un sentido pedagógico y 
didáctico ya que no se tiene en cuenta la 




dios o caracterizaciones previas del mate-
rial y el contexto. Por el contrario, en un 
laboratorio tradicional (LT), los recursos en 
personas y espacios son restringidos, de-
bido a su masificación (gran demanda es-
colar) y a problemas presupuestales; ya 
que se requiere la presencia física del es-
tudiante y la supervisión del profesor.  
Por otro lado, la actitud del estudiante ha-
cia el aprendizaje de las ciencias incide de 
manera directa sobre el proceso de ense-
ñanza-aprendizaje (Galindo, 2011).    Los 
trabajos realizados desde el modelo de 
resolución de problemas, presentan mane-
ras de motivar al estudiante mediante el 
planteamiento de situaciones problema,  
contextualizadas, con claridad y consisten-
cia, y que sean de su interés.  
 
En este trabajo se pretende articular las 
situaciones problemas con los LVs, con el 
fin de mejorar  las actitudes de los estu-




Los resultados obtenidos durante la etapa 
de diagnóstico, realizada a un grupo de 
estudiantes de la USTA, de las carreras de 
Ingeniería Civil, Ambiental y Mecánica, en 
el espacio académico de Química General, 
demuestran que las actitudes de los estu-
diantes hacia la química son negativas, la 
gran mayoría de ellos son apáticos a la 
química, los temas son difíciles de enten-
der y expresan que “esa asignatura ni tie-
ne que ver con nuestra vida diaria” a pesar 
de que su carrera involucra un fuerte com-
ponente científico. 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
INTRODUCCIÓN 
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En la enseñanza de las ciencias, particu-
larmente de la química, es relevante pro-
mover la discusión y argumentación de los 
diferentes tópicos contextualizados en la 
vida cotidiana de los estudiantes; se debe 
enseñar desde un componente lúdico-
virtual, ofreciendo actividades llamativas 
en ambientes virtuales; que potencien y 
refuercen los saberes químicos, generen 
habilidades y actitudes positivas frente a la 
ciencia, haciendo uso de situaciones pro-
blémicas. Lo que se pretende enseñar al 
estudiante es a comprender, interpretar y 
analizar el mundo en que vive, sus propie-
dades y sus transformaciones (Pozo 
2004), recurriendo a nuevas tecnologías y 
a la implementación de una Química de la 
cotidianidad que genere espacios propi-
cios para aumentar la curiosidad y el an-
helo de aprender nuevas temáticas com-
plejas. 
 
El modelo de resolución de problemas sur-
ge como consecuencia de considerar el 
aprendizaje como una construcción social 
que incluye conjeturas, pruebas y refuta-
ciones con base en un proceso creativo y 
generativo Coronel & Curotto, (2008). Se 
hace necesario que el estudiante cuestio-
ne su realidad y su entorno, para que a 
través del planteamiento de situaciones 
problema contextualizadas, sea capaz de 
proponer alternativas de solución a partir 
de un trabajo autónomo de búsqueda, de 
desarrollo de procedimientos experimenta-
les, consultas, y procesos que le impliquen 
la construcción de un conocimiento a partir 




Las situaciones problemas se entienden, 
según Coronel & Curotto (2008), como 
aquellas situaciones que demandan refle-
xión, búsqueda, investigación y donde, 
para responder, hay que pensar en las so-
luciones y definir una estrategia de resolu-
ción que no conduce, precisamente, a una 
respuesta rápida e inmediata, incluso di-
cho problema puede no tener solución.  
 
La contextualización de las situaciones 
problema conlleva a generar una motiva-
ción en el estudiante al verle una aplica-
ción inmediata a lo que aprende, descu-
briendo que aprender química puede ser 
un proceso divertido; lo que hace necesa-
rio que el docente propicie y dé herramien-
tas que le permitan, al alumno, desarrollar 
sus propias estrategias de aprendizaje, y 
elementos metacognitivos que le ayuden a 
aprender. Es allí donde se entra a nego-
ciar las actividades para hallar la solución 
a los problemas planteados, y el desarrollo 
del aprendizaje en la clase, en la que el 
profesor ya no transmite el conocimiento a 
sus estudiantes sino que este se constru-
ye conjuntamente. 
 
En la enseñanza de las ciencias y en parti-
cular de la Química, el lugar de experi-
mentación es el laboratorio tradicional 
(LT), que facilita al estudiante integrarse a 
la explicación de fenómenos con un alto 
grado de complejidad. Según Rosado y 
Herreros (2005) “La principal ventaja del 
LT es su alta interactividad, en el contacto 
del alumno con el experimento real, la mo-
tivación que supone observar el experi-
mento, el desarrollo de habilidades cogniti-





Mejorar la actitud que tienen los estudiantes 
frente al aprendizaje de la química a través 
de la resolución de problemas utilizando co-




* Diseñar e implementar situaciones proble-
mas sobre las diferentes temáticas, de ma-
nera contextualizada al entorno de los estu-
diantes y al objeto de estudio de su carrera 
profesional. 
 
* Articular los laboratorios virtuales a las si-
tuaciones problema, permitiendo el desa-
rrollo de habilidades como el análisis, la in-
terpretación y la argumentación, en los es-
tudiantes. 
* Contrastar las ventajas y desventajas que 
presentan la utilización de laboratorios vir-
tuales frente al desarrollo de prácticas expe-
rimentales en los laboratorios tradicionales. 
OBJETIVOS 
METODOLOGÍA 
El estudio se realiza con 17 estudiantes de 
primero y segundo semestres de las Inge-
nierías Civil y Mecánica de la USTA, que 
cursan, por primera vez, la asignatura de 
Química General; y con 27 estudiantes de 
cuarto semestre de Ingeniería Ambiental 
quienes cursan química orgánica. 
En el siguiente diagrama se muestran las 
etapas que se siguen en el desarrollo del 
proyecto.  
Diagrama 1. Etapas de desarrollo 
del proyecto.   26 
Se diseñan tres situaciones problema so-
bre las temáticas de gases, titulaciones, 
aldehídos y cetonas (Anexo No 1), se en-
tregan a los estudiantes con el fin de que, 
a través de la experimentación en labora-
torios virtuales, de fácil acceso en la web, 
pudieran aclarar conceptos y explicar fenó-
menos. Posteriormente, los estudiantes 
proponen una práctica de laboratorio a tra-
vés de la cual pueden contrastar lo obser-
vado en el laboratorio virtual y que, ade-
más, le permiten dar solución a la situa-
ción problema, siguiendo varios pasos 
desde la   formulación de hipótesis hasta 
su  comprobación y el análisis de resulta-
dos, desarrollando de esta manera  habili-
dades como el análisis, la interpretación y 
la argumentación. 
 
Con miras a determinar si la actitud de los 
estudiantes frente a la ciencia y en particu-
lar frente a la química se ve favorecida o 
no, tras la aplicación de la propuesta de 
intervención educativa; se elabora una Es-
cala Tipo Likert, (Anexo N°2) que consta 
de 20 ítem de los cuales 10 son positivos y 
10 son negativos, respecto a la ciencia y 
en particular a la química. Se consideran 
cuatro criterios de análisis tomados de No-
seda, Puccetti, y Noseda (2001), emplea-
dos en la escala de actitudes hacia la quí-
mica: 
 
 Agrado: se refiere a la afabilidad que el 
alumno siente hacia la química y parti-
cularmente hacia el trabajo de laborato-
rio. (Ítems 4, 11, 12) 
 
 Utilidad: se refiere al provecho que el 
alumno obtiene de la química y del tra-
bajo de laboratorio. (Ítems 2, 5, 6, 8, 9, 
10, 13, 19, 20) 
 
 Motivación: Se refiere al efecto que pro-
duce la química y el trabajo de laborato-
rio en el alumno: motivar o fomentar su 
estudio. (Ítems 1, 3, 15, 18, 17) 
 
 Grado de conocimiento: se refiere al 
manejo de las temáticas que el alumno 
cree que ha desarrollado frente a la quí-
mica con la ayuda del trabajo de labora-
torio. (Ítems 7, 14, 16) frente a la quími-
ca con la ayuda del trabajo de laborato-
rio. (Ítems 7, 14, 16) 
 
El diseño de la encuesta permite expresar 
la postura del alumno frente a cada propo-
sición, eligiendo una de las cinco opciones 
de respuesta: Acuerdo total (AT), Acuerdo 
(A), Indecisión (I), Desacuerdo (D) y 
Desacuerdo total (DT) que según la afir-
mación positiva o negativa tiene una valo-
ración (Tabla 1). 
 
 
Una vez realizada la valoración de las pre-
guntas que hacen parte del criterio a anali-
zar por estudiante, se procede a agrupar 
los resultados en solo tres valoraciones 
AT, I, DT, clasificándolas  en un rango de 
puntajes que van desde el más bajo hasta 






Afirmación/Escala  AT  A  I  D  DT 
PosiƟva  5  4  3  2  1 
NegaƟva  1  2  3  4  5 
Tabla 1. Valoraciones para cada opción de 









Tabla 2. Rango de puntajes para las opciones de  
respuesta AT, I, DT de la Escala Tipo Likert  
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Una vez realizada la implementación de 
las situaciones problemas articuladas con 
el software, páginas de internet y simula-
ciones, se procede a recoger las ventajas 
y desventajas que construyeron los estu-
diantes y los autores de este documento, 
frente a estas nuevas metodologías que 
se están implementando. Estas se pueden 
observar en la siguiente tabla.  
Como ventajas se puede reconocer la im-
portancia que se le da al uso de los labo-
ratorios y plataformas virtuales. Estas le 
permiten al estudiante interactuar con ma-
yor seguridad en la manipulación de reac-
tivos, materiales y equipos. Lo anterior es 
una gran ventaja en comparación con los 
laboratorios tradicionales, en los que mu-
chas veces no se les deja manipular reac-
tivos o montajes a los estudiantes, por la 
peligrosidad de las reacciones y/o la toxici-
dad de dichas sustancias químicas.  
 
Sin lugar a dudas, muchas de las desven-
tajas planteadas son consideradas de gran 
trascendencia,  ya que es importante po-
tenciar en el estudiante el desarrollo de 
habilidades motrices en cuanto a la mani-
pulación y al desarrollo mismo de los pro-
cedimientos; lo cual es complejo lograrlo 
en la aplicación de un laboratorio virtual. 
Por otra parte, la imposibilidad de  percibir  
organolépticamente los cambios físicos y 
químicos, de desarrollar habilidades en la 
planificación de los laboratorios, teniendo 
en cuenta que muchos software tienen 
programadas las prácticas que se pueden 
realizar.  
 
Posteriormente se analizan los resultados 
obtenidos en la prueba Likert:  
Para el criterio de agrado, donde dos de 
las tres afirmaciones son negativas, se 
puede observar que el 86% de los estu-
diantes demuestra que sí hay un agrado 
hacia la Química. Es importante conside-
rar que el agrado es un factor relevante en 
el proceso enseñanza- aprendizaje, pues 
se establece que sí hay gusto por realizar 
experiencias de laboratorio, tanto virtuales 
como presenciales, ver en la química algo 
no aburrido ni monótono y mejora notable-
mente la relación entre profesor-estudiante
-contenido. La escala de Acuerdo Total 
hacia las afirmaciones que se proponen en 
este criterio permite reconocer que el es-
pacio educativo es favorable para el desa-
rrollo de competencias básicas.  

















































































‐  “No  hay  posibilidad  de 
interacción con  la experien‐

















Para el análisis del criterio utilidad, con el 
cual se pretenden conocer las perspecti-
vas que tienen los estudiantes frente a los 
posibles usos en un futuro de las temáticas 
que se abordan en Química, se evidencia 
que un 55% le encuentra utilidad a dichos 
contenidos, mientras que a un 45 % le es 
indiferente, descartan la química como 
parte de sus estudios, este alto porcentaje 
se debe a la repitencia que se presenta en 
los espacios académicos  (Gráfica 2). Lo 
anterior indica que a pesar de que conteni-
dos como Reacciones Químicas, Gases, 
Sólidos etc., son de gran relevancia para 
su carrera, a un poco menos de la mitad 
de los estudiantes le es indiferente su utili-
dad, lo que dificulta el proceso de ense-
ñanza aprendizaje, puesto que en la medi-
da en que el alumno no reconozca que lo 
que aprende efectivamente le va a servir 
para desempeñarse como profesional, va 
a perder el interés por aprender. Por consi-
guiente, es necesario que en desarrollo de 
la asignatura se articulen las temáticas con 













Analizando el criterio correspondiente a 
motivación, resulta ser muy importante en 
el aprendizaje de disciplinas como Quími-
ca General y Orgánica, que involucran un 
lenguaje técnico y un amplio dominio con-
ceptual. En ésta descripción puede verse 
reflejado en la gráfica 3, que el 70% de los 
estudiantes ven en las prácticas experi-
mentales relacionadas con situaciones 
problémicas un motor de motivación, pues 
al desarrollar estas problemáticas contex-
tualizadas se sienten satisfechos y logran 
articular la Química con su vida cotidiana.  
 
 
Gráfica 1. Criterio de Agrado  
Escala Tipo Likert 
Gráfica 2. Criterio de Utilidad  
Escala Tipo Likert 
Gráfica 3. Criterio de Motivación   
Escala  Tipo Likert  
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Gráfica 4. Criterio de Conocimiento  
Escala Tipo Likert 
Por último, se realiza el análisis del criterio 
conocimiento con el cual se pretende evi-
denciar el manejo de las temáticas que los 
estudiantes tienen o que han desarrollado 
frente a la química, con la ayuda del traba-
jo de los laboratorios virtuales y presencia-
les. Se puede observar que reconocen te-
ner un manejo satisfactorio de las temáti-
cas de Química, pues el 73% (Gráfica 4), 
AT, en donde se plantea que las prácticas 
experimentales, ya sean virtuales o pre-
senciales, son muy importantes para la 


















En términos generales, se puede estable-
cer que el grupo, objeto de este estudio, 
muestra un alto nivel de compromiso con 
la asignatura de química, su actitud hacia 
la misma va estrechamente relacionada 
con la manera en que se le presenten los 
contenidos, pues si ellos logran percibir 
una contextualización de los contenidos 
su interés aumenta, y por lo tanto, se les 
facilita la argumentación, proposición y 
diferentes habilidades y el proceder en el 
aula de Química, que involucra las prácti-
cas de laboratorio.  
En general, la utilización de la plataforma 
VPS (Virtual Physical Science) ha gene-
rado resultados positivos, tanto en su im-
plementación como en su aplicación  me-
jorando las actitudes y facilitando el 
aprendizaje de la química, haciendo uso 
de resolución de problemas y su poste-
rior articulación con la VPS. También es 
de reconocer que presenta algunas des-
ventajas, como el poco desarrollo de ha-
bilidades motrices en el proceder experi-
mental. 
 
Cualquier herramienta de laboratorio vir-
tual, simulación, páginas web, que pue-
dan ser articulada positivamente al inte-
rés de los estudiantes, puede considerar-
se como un instrumento de corte metodo-
lógico pertinente y favorable al contexto 
en el que se pretenda desarrollar, ya que 
con él se fomenta, entre otras cosas, la 
participación activa de los estudiantes en 
un entorno constructivista y de auto-
aprendizaje, además de ser un comple-
mento   para las experiencias reales de 
laboratorio, aunque, quizás, nunca sea el 
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Identificar cuáles son las variables que influyen en el 
comportamiento de los gases. 
Reconocer la relación entre las propiedades de los gases 
(Temperatura, Presión y Volumen) 
Construir gráficos en el plano cartesiano que ilustren el 
comportamiento de los gases. 
Incorporar los laboratorios virtuales (Virtual Physical 
Science) en la enseñanza de la Química haciendo 
uso de situaciones problema para mejorar la com-














PROBLEMA A RESOLVER:  
¿Desde	el	abordaje	de	la	teorı́a	cinético	molecular	de	los	
gases,	qué	propiedades	de	los	gases	se	ven	involucradas		en 
esta situación? ¿Cuáles propiedades son las que varían 
en la manipulación de un globo aerostático? ¿Esta prácti-




















































SITUACIONES PROBLEMA SOBRE EL TEMA DE GASES 
ANEXO 1 
ANEXO 2 
Prueba Tipo Likert 
 
ACTITUDES HACIA LA QUÍMICA 
  
Este instrumento está diseñado para reconocer y valorar sus actitudes hacia la química. Su participación 
será anónima, confidencial, reservada y no afectará en absoluto sus notas y concepto como estudiante. No 
existen respuestas correctas o incorrectas. 
Lea atentamente cada una de las  siguientes proposiciones, señale con una X la mejor opción, según su 
criterio y teniendo en cuenta la siguiente escala 
 AT = Acuerdo total; A = Acuerdo; I = Indecisión; D = Desacuerdo; DT = Desacuerdo total 
n
O  PROPOSICION           
1 
La Química es muy diİcil de aprender.  AT   A    I  D    DT 
2  Los contenidos de Química de este curso me servirán para las asignaturas de los años más avanzados de mi carrera.   AT  A  I  D  DT 
3 
Los alumnos estudian Química porque se les obliga.  AT  A  I  D  DT 
4  Me gusta hacer experimentos en el laboratorio.  AT  A  I  D  DT 
5  Los experimentos en el laboratorio permiten explicar fenómenos de la coƟdianidad.  AT  A  I  D  DT 
6  Los laboratorios tradicionales son las únicas herramientas que se pueden uƟlizar para simular experiencias.  AT  A  I  D  DT 
 7  No se deberían realizar prácƟcas de laboratorio tradicionales ya que representan una amenaza al ambiente, a la salud y 
seguridad de los estudiantes.  AT  A  I  D  DT 
 8  La uƟlización de herramientas tecnológicas aplicadas a los laboratorios, como por ejemplo las plataformas virtuales y soŌwa‐
re, mejoran la comprensión de conceptos químicos.  AT  A  I  D  DT 
9 
Realizar experiencias en plataformas virtuales dificulta la recolección de información.  AT  A  I  D  DT 
 10  Realizar experiencias en plataformas virtuales facilita la comprensión de los resultados de la prácƟca y por ende el análisis de 
los mismos.  AT  A  I  D  DT 
11  La Química es aburrida.  AT  A  I  D  DT 
12  Me siento mal solo de pensar en la Química.  AT  A  I  D  DT 
 13  Realizar experiencias en plataformas virtuales minimiza los riesgos al realizar los ensayos y estos se pueden repeƟr cuantas 
veces sean necesarias.  AT  A  I  D  DT 
14  Las experiencias en el laboratorio ayudan a definir conceptos químicos.  AT  A  I  D  DT 
15  En la carrera que sigo, la química no Ɵene ninguna uƟlidad.  AT  A  I  D  DT 
16  Creo saber química como para poder entender los conceptos de este curso.  AT  A  I  D  DT 
17  Si no fuese obligatorio, no concurriría a las clases de química.  AT  A  I  D  DT 
 18  Los resultados que se obƟenen en las experiencias realizadas en plataformas virtuales no son llamaƟvos e interesantes como 
en la realidad.  AT  A  I  D  DT 
 19  El Tutorial de las plataformas virtuales reemplaza la labor del docente en la orientación de las prácƟcas experimentales.  AT  A  I  D  DT 
 20  Realizar experiencias en plataformas virtuales impide observar y experimentar los cambios químicos y İsicos que se dan en el 
proceso.  AT  A  I  D  DT 
